Nosso objetivo é publicar obras com qualidade editorial e gráfica. 
Para expressar suas sugestões, dúvidas, críticas e eventuais reclamações, entre em 
contato conosco. 


CENTRAL DE ATENDIMENTO AO CONSUMIDOR 

Rua Major Paladino, 128 * Bloco 3 « 05307-000 ° São Paulo ° SP 
Fone: (1 1) 3706-1466 ° Fax: (11) 3706-1462 
www.editoranobel.com.br 

atendimento(Deditoranobel.com.br 


É PROIBIDA A REPRODUÇÃO 


Nenhuma parte desta obra poderá ser reproduzida, copiada, transcrita ou mesmo 
transmitida por meios eletrônicos ou gravações, sem a permissão, por escrito, do 
editor. Os infratores serão punidos de acordo com a Lei nº 9.610/98, 


Este livro é fruto do trabalho do autor e de toda uma equipe editorial. Por 
favor, respeite nosso trabalho: não faça cópias. 


ALFREDO DOS REIS PRINCIPE JUNIOR 


e Cel. Ref. do Exército — Engenheiro Militar 
e Ex-professor titular de Geometria Descritiva da Faculdade 
de Engenharia da Universidade Católica de Petrópolis (RJ). 


NOÇÕES 


DE 
GEOMETRIA DESCRITIVA 


VOLUME I 


N 


© 1970 Alfredo dos Reis Principe Júnior 


Direitos desta edição reservados à Nobel Franquias S.A. 
(Nobel é um selo editorial da Nobel Franquias S.A.) 


Reimpresso em 2009 


Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(Câmara Brasileira do Livro, SP Brasil) 


Principe Júnior , Alfredo dos Reis, 1915-1990 

Noções de geometria descritiva / Alfredo dos Reis Principe Júnior — São 
Paulo : Nobel, 1983. 

ISBN 978-85-2 13-01 63-9 


|. Geometria descritiva |, Título. 


83-1069 / CDD-5I5 


Índice para catálogo sistemático: 
|. Geometria descritiva 515(17.)604201516(18,) 


INDICE 


CAPÍTULO | 


Projeção ortogonal de um ponto 
Classificação das projeções 
Estudo do ponto 

Posições do ponto 
Coordenadas 

Ponto no plano bissetor 
Simetria de pontos 


Exercícios 


CAPITULO II 

Estudo da reta 

Pertinência de ponto e reta 
Posições da reta 

Traços de retas 

Posições relativas de duas retas 
Retas concorrentes 

Retas paralelas ` 
Retas de perfil 

Traços de reta de perfil 

Pertinência de ponto e reta de perfil 


Retas de perfil paralelas ou concorrentes 


Exercícios 


CAPÍTULO Ill 

Estudo do plano. Traços do plano 
Posições do plano 

Pertinência de reta e plano 

Pertinência de ponto e plano 

Retas principais de um plano 

Retas de máximo declive e máxima inclinação 
Elementos geométricos que definem um plano 
Retas de planos não definidos por seus traços 
Paralelismo de retas e planos 


Exercícios 


CAPÍTULO IV 


A) interseção de planos 
B) Interseção de retas e planos 


C) Ponto comum a três planos 


D) Perpendicularismo de retas e planos 
Exércícios: 
- referentes a A) 


- referentes a B) 


referentes a C) 

- referentes a D) 
CAPÍTULO V 
Exercícios diversos (resolvidos) 


Exercícios propostos 


DEDICATÓRIA 


Ao meu recém-nascido neto ALFREDO NEY, pela alegria que sua che- 
gada proporcionou a toda a família, dedico esta edição, desejando-lhe 
uma vida de ventura e felicidade, crescendo em ambiente de paz, carinho 
e muito amor. 


Rio, 1989 
O Autor 


Projeção ortogonal de um ponto 
Classificação das projeções 
Estudo do ponto 

Posições do ponto 
Coordenadas 

Ponto no plano bissetor 


CAPÍTULO 


Simetria de pontos 


Exercícios 


Geometria Descritiva é a ciência que tem por fim representar num plano 
as figuras do espaço de maneira tal que, nesse plano, se possam resolver todos os 
problemas relativos a essas figuras. Ela foi criada no fim do século XVIII pelo ma 


temático francês GASPAR MONGE. 


€ Projeção ortogonal de um ponto y 


A projeção ortogonal de um ponto (A) 
é o pê da perpendicular baixada do ponto 

ao plano. Assim pois, na fig.l, Aé a pro 
jeção do ponto (A) sobre o plano a (alfa). 
Chama-se projetante de um ponto,a perpen 
dicular baixada deste ponto ao plano de: 
projeção. Na fig.1 ao lado, (AJA é a pro 
jetante do ponto (A). 


Obs.: Um ponto individualizado no espaço 

— ponto objetivo — é representado por 

uma letra maiúscula do alfabeto latino den Fig. 1 
tro de um parêntese e sua projeção pela 

mesma letra sem parênteses. 


DETERMINAÇÃO DO PONTO 


Para que um ponto fique bem determinado, podemos empregar dois métodos diferen 
tes : 2 

eee método dos planos cotados; 

eee método das projeções. 


No primeiro método, emprega - se apenas um plano de projeção e a cota 
do ponto. (Cota de um ponto é o comprimento da sua projetante). Nesse método, 
o plano de projeção é o plano horizontal tomado como plano de comparação e 
é chamado Plano Cotado porque nele se inscreve a cota do ponto (positiva 


2 PRINCIPE 


acima e negativa abaixo desse plano). Uma reta por exemplo, será representada pe 
la sua projeção horizontal e pelas cotas de dois dos seus pontos. Assim, a reta 
(A)(B) da fig.2 seria representada pela pro 
jeção horizontal AB e as cotas dos dois 
pontos, significando, no caso, que o ponto 
(A) possui cota igual a duas unidades e o 
ponto (B) igual a três unidades. 


Quanto ao segundo método, para que um 
ponto fique bem determinado, uma sô pro Fig.2 
jeção não é suficiente, porque, confor 

me vemos na fig. 3, o ponto À é a proje 

ção no plano (a), de qualquer ponto da f 
perpendicular ilimitada A (delta). 'A 


Então para que um ponto fique bem deter 
minado, emprega-se o método da dupla pro 
jeção, de Monge, que veremos pouco mais 
adiante, depois de estudarmos as pro 
jeções. 


NOTA: O método das projeções é o que 
seguiremos no presente estudo 


© Classificação das projeções Fig 3 
| 


Suponhamos (fig.3A) um punto (A) no espaço, um plano qualquer (a) e um obser 
vador em (O). Se fizermos passar por (A) um raio visual partindo de (O) até encon 
trar o plano (a), vemos que A será a projeção de (A) sobre o plano de projeção 
(a) , ea reta (O)(A)A será a projetante. O ponto (O) será o centro de projeção 
e esse sistema chama-se Cônico ou Perspectivo (alguns autores chamam de Projeção 
Central). 


(0) 
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Se considerarmos agora o ponto (O) lançado ao infinito, conservando-se o mesmo 
ponto (A) e o plano (a), a projetante será paralela à uma direção A (delta) e 
o sistema de projeção chama-se Cilíndrico ou Paralelo. Neste caso, — o 
centro de projeção lançado ao infinito, — este ponto diz-se impróprio. As figuras 
3C e 3D esclarecem melhor ao considerarmos uma reta (A)(B) projetada no plano 
(a) quando o centro de projeção está a uma distância finita ou não do plano, fi- 
cando assim bem caracterizadas as projeções cônicas ou cilíndricas respectivamente. 


Pe 


Fig.3c 


Ainda no caso das projeções cilíndricas, elas podem ser oblíquas ou ortogonais con- 
forme a direção de A seja ou não perpendicular ao plano de projeção. A fig. 3E nos 
most ra uma projeção cilindrica ortogonal. 


4 - PRÍNCIPE 


é Estudo do ponto 


Já conhecidas as diferentes projeções, podemos então dizer em que consiste o mé- 
todo da dupla projeção de MONGE, para determinação de um ponto (A). Consiste 
em determinar duas projeções ortogonais 
sobre dois planos perpendiculares, um ho 
rizontal representado por (n) e outro 
vertical(m ' )Jque se interceptam segundo 
uma linha chamada linha de terra. 
(Fig. 4). Por convenção, o ponto (O),cen 
tro de projeção, considera-se situado na 
frente do plano vertical e acima do pla 
no horizontal, e a uma distância infini 
ta deles. T 


Sobre cada plano, a'projeção do ponto 
(A) é o pé da perpendicular baixada do 
ponto sobre o plano. O ponto (A) fica 
x bem determinado pelas interseções (A) A 
Fig. 4 e (AJA!. 


A projeção no plano horizontal (T) de 

um ponto (A) é, também por convenção, 
designada pela mesma letra maiúscula A, sem parênteses e no plano vertical (n ') 
ainda pela mesma letra com o sinal pouco acima e a direita de uma pequena linha 
(A!) que se lê "A linha". 


Os planos de projeção, perpendiculares entre 
si, formam quatro regiões que são os diedros, 
como se vê na fig. 5 e quatro semi-planos as- 
sim chamados: 


2ºdiedro diedro 


Horizontal Anterior: CTA ) 
Horizontal Posterior: (rp ) 
Vertical Superior: ( TS ) 


Vertical Inferior: (Gi 1) 


4ºdiedro 


DESCRITIVA | 5 


ÉPURA 


Para que se possam representar no plano as A 
figuras do espaço, faz-se o rebatimento 

do plano vertical sobre o horizontal ( no 

sentido contrário aos ponteiros do relógio), 

que consiste em fazé-lo girar de 90º em 

torno da linha de terra (fig.6), de modo 

que Tg )venha a ficar em coincidência 

com o( mp Je consequentemente o(T 


tam 
bém em Coincidência sem o Cra T E (7) 


Depois do rebatimento, temos a épura 
(fig.7) onde a linha de terra é representa 
da por uma linha horizontal mm’. ( Na PÁ 
prática é dispensado o uso dessas letras 
gregas colocando-se apenas dois pequeni- 
nos traços horizontais abaixo das suas ex 
tremidades ). 


Então ÉPURA é a representação de uma Fig.6 
figura do espaço pelas suas projeções, es 

tando o plano vertical rebatido sobre o ho 

rizontal. 


Obs.: Como na fig. 7, após o rebatimen 


E] 
to, os planos (Ti )e (7. )(vertical supe (ns) (Tip) 
rior e horizontal posterior), se situam aci = - 
ma da linha de terra e os planos (mi) e (7) (Ma) 
Cr ) (vertical inferior e horizontal ante- 
rior) abaixo dessa linha, conclui-se que 
todas as projeções naqueles planos se si 
tuam nas mesmas posições com relação à o 
linha de terra, Fig. 7 


COTA E AFASTAMENTO 


Chama-se Cota de um ponto a distância desse ponto ao plano horizontal de 
projeção e Afastamento a distância do ponto ao plano vertical de projeção. 
Assim, na fig.4, (AJA é a cota do ponto (A) e (AJA! o afastamento desse mesmo 
ponto. s 


Chama-se linha de projeção ou linha de” chamada a toda linha perpendicular à li 
nha de terra, que une as projeções de um mesmo ponto. Assim, a linha A'A da 


a 8 que une as projeções do ponto (A), é uma linha de projeção ' (ou de chama- 
a). 


6 - PRÍNCIPE 


Obs.: À linha de terra, sendo a in 
terseção dos pianostT) e(n'), é repre 
sentada por estas duas letras do alfabeto 
grego mas pode-se dispensar a sua coloca 
ção sobre ela. ij 


Fig.8 


e Posições do ponto 


Em relação aos planos de projeção, o ponto pode ocupar nove posições diferentes, 
a saber: 


19 posição: O ponto está no 19 diedro (fig. 9). 


Depois do rebatimento, o( 7 } )ficará em coincidência com o(T5)e a projeção ver 
É P ' : = 
tical A! acompanhará o plano si Ca seu deslocamento e cat em A! de tal mo 


do que AA, = AA, . Temos na Fig. 10 a épura correspondente onde verificamos 


A 


Fig. 10 
Fig. 9 


que as projeções são separadas pela linha de terra estando a projeção vertical A! 

acima e a horizontal A abaixo da referida linha. Na épura, não há necessidade 

EA . 2 . . 

de representar o símbolo A que se observa na fig. 9 e também a projeção verti- 
cal rebatida A! é re i 
ebatida A) é apenas representada por A". 
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2º posição: O ponto está no 2º diedro (fig.11). 


Fig.12 
Fig.11 


Depois do rebatimento, a projeção B' vem colocar-se no(n. ), sobre BB ( ou seu 
prolongamento) conforme a cota seja menor ou maior que o afastamento. Na épura 
(fig. 12) ambas as projeções estão acima da linha de terra. E indiferente B estar 


acima ou abaixo de B'; o que caracteriza o ponto no 2º diedro é possuir ambas 
as projeções acima da linha de terra. 


3 posição: O ponto está no 3º diedro (fig.13). 


8. PRÍNCIPE 


Operando-se o rebatimento, ao mesmo tempo que o vertical superior (7 | )vem se 
colocar em coincidência com o horizontal posterior(m., Jo vertical inferior(T!) 
coincidirá com o horizontal anterior (n ,). Então a projeção vertical C' irá cair 
em C) no prolongamento de Cc, - A épura (fig. 14) é caracterizada por estar a 
projeção horizontal C acima da linha de terra e a vertical C' abaixo dessa linha. 
(É o inverso da épura do ponto no 19 diedro). 


49 posição: O ponto está no 49 diedro (fig. 15). 


Depois do rebatimento, a projeção vertical D' cairá em D}, sobre DD, (ou seu pro 
longamento). Ambas as projeções abaixo da linha de terra (fig. 16) caracterizam 


Fig 15 Fig.16 


a épura do ponto nesse diedro. Verifica-se que a épura de um ponto no 49 diedro 
é o inverso da épura no 2º diedro. 


59 posição: Q ponto está no (T a Xfig. 17). 


Estando o ponto (E) no plano vertical superior( m } Jo seu afastamento será nulo; en 
tão a projeção vertical E! coincide com o próprio ponto (E) e a projeção horizon- 
tal E estará sobre a linha de terra. Depois do rebatimento, a projeção E' cairá 
em E} sobre o (75) Na épura (fig. 18) a projeção vertical E' está acimá da linha 
de terra e a horizontal E sobre essa linha. 


(vide figs. 17 e 18 na pág. seguinte) 
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EE) 


69 posição: O ponto está no (73) (fig. 19). 


Como no caso anterior, é nulo o afastamentò do ponto. Sua projeção vertical F' 
coincide com o próprio ponto (F) e sua projeção horizontal F estará sobre a linha 


E G F 
E'z(F) 
| Fig.20 


Fig. 19 
a 


“e terra. Após o rebatimento, a projeção F' cairá em F} sobre o Cr, )e na épura 
(fig. 20) a projeção vertical está abaixo da linha de terra e a horizôntal permane 
ce sobre essa linha. 


10 - PRÍNCIPE 


79 posição: O ponto está no (7 a) fig. 21). 


Estando o ponto no horizontal e Cm J; sua cota será nula; então sua proje 
ção horizontal G coincide com o próprio ponto (G) ou (G) =G . A projeção ver 
tical G' estará sobre a linha de terra. Com o rebatimento nada se altera e na épu 
ra (fig. 22) a projeção horizontal G está abaixo da linha de terra e a vertical G7 
sobre essa linha. 


G:(G) 
Fig. 21 Fig.22 


89 posição: O ponto está no(n Xfig. 23). 


Como no caso anterior, é nula a cota do ponto. Também nada se altera com o re 
batimento e na épura (fig. 24) a projeção horizontal J está acima da linha de ter 
ra e a vertical J' sobre essa linha. 


99 posição: O ponto está na linha de terra (fig. 25). 


. E $ 
Nessa posição o ponto não terá nem cota nem afastamento. Nada se altera com o 


rebatimento já que a linha de terra é fixa. A épura de ponto nessa posição é a da 
fig. 26. : 


(vide figuras 23, 24, 25 e 26 na página seguinte) 
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© Recapitulação 


Pelo que foi exposto, dada a épura de um ponto; é fácil determinar a sua posição. 


ooo Quando o ponto não tem nenhuma de suas projeções sobre a linha de ter 
ra, elẹ estará no espaço, da seguinte maneira: se as projeções são separa 
das pela linha de terra,. ele estará em um dos diedros impares (19 diedro 
quando a projeção vertical estiver acima e a horizontal abaixo da linha 
de terra; no 3º diedro no caso inverso); 


ose Quando as projeções estiverem de um mesmo lado da linha de terra,o pon 
to estará em um dos diedros pares (29 diedro quando ambas as projeções es 
tiverem acima daquela linha e 49 diedro no caso inverso); 


seo Quando uma das projeções estiver sobre a linha de terra, o ponto estará 
situado em um dos semiplanos de nome contrário à projeção que estiver 
sobre aquela linha. Assim, por exemplo, se um ponto possuir sua projeção 
horizontal sobre a linha de terra, ele estará situado no plano vertical 
Cra )ou(T | }sendo a outra projeção (vertical) que localizará o ponto. Se 
for a projeção vertical sobre a linha de terra, ele estará no plano hori- 
zontal Cn Joul, Je a outra projeção (horizontal) é que deteminará a 
posição do ponto. 


Seja como exemplo determinar as posições dos pontos (A), (B), (C), (D), (E), (F), (G), 
dados por suas projeções na épura da fig. 27. 


Fig 27 
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Procedendo como foi explicado, teremos: 


— ponto (A) semiplano vertical inferior (rj) 

— ponto (B) 39 diedro 

— ponto (C) 19 diedro E 

— ponto (D) semiplaro vertical superior (14) 

— ponto (E)  semiplano horizontal posterior (rp) 

— ponto (F) 49 diedre 

— ponto (G) 2Ọ diedro (na posição especial de possuir cota iguel a afastamento 
e que veremos pouco mais adiante. 


© Coordenadas 


A cota e o afastamento de um ponto constituem as suas coordenadas. Na prática, 
o ponto necessita de mais outra coordenada — a abscissa — que não influi na sua 
posição, sendo tomada sobre a linha de terra a partir de um ponto O (zero) conside 
rado origem e arbitrariamente marcado sobre aquela linha; quando positiva, é mar 
cada para a direita e quando negativa, para a esquerda da origem. Também a co 
ta e o afastamento podem ser positivos ou negativos. 


14 - PRÍNCIPE 


Seja a fig. 28 e sua respectiva épura na fig. 29. A figura (AJA'AÇA é um quadri 
látero (quadrado ou retângulo) e, em qualquer das hipóteses tem-se que (AJA=A'A . 
Mas como no rebatimento A' coincide com Aj,resulta que A A3 também representa 
a cota e está na épura representada pelo segmento AçÃ! acima da linha de terra. 
A cota é positiva quando acima do plano horizontal (m) , portanto no 19 ou 20 
diedro. Será negativa quando abaixo desse plano , ou seja no 3º ou 49 diedros. 
O afastamento (AJA! é positivo quando, observando a fig.'28 de frente, estiver à 
direita do plano vertical (n '), isto é, no 19 ou 49 diedros, sendo negativo no ca 
so contrário, ou seja, à esquerda do plano(r ! )(2º ou 39 diedros). T 


Tem-se então: 
Cota positiva: 19 e 29 diedros 
Cota negativa: 39 e 49 diedros 


No spago Afastamento positivo: 19 e 49 diedros 
Afastamento negativo: 2º e 3º diedros 
Cota positiva: acima da linha de terra 
Em é Cota negativa: abaixo da linha de terra 
m épura 


Afastamento positivo: abaixo da linha de terra 
Afastamento negativo: acima da linha de terra 


As coordenadas são pois: abscissa (x), afastamento (y) e cota (z), nessa ordem. 


Seja como exemplo dar a épura do pon 
to (A) [1;2;1] (fig. 30). ( A unidade 
é o centímetro). À origem O é tomada 
arbitrariamente em qualquer lugar da linha 
-de terra; a abscissa igual a 1, como é 
positiva é marcada à direita dessa origem. 
O afastamento igual a 2, como é positivo 
é mgrcado para baixo da linha de terra e 
a cota igual a 1, sendo positiva é marca 
da para cima da linha de tera. O ponto 
então está no 1º diedro, o que aliás a 
simples inspeção das coordenadas já nos 
indicava, porque cota e afastamento posi 
tivos significa ponto no 19 diedro. 
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Dadas as coordenadas de um ponto, é fá 
cil saber onde o mesmo está situado, usan 
dose o seguinte processo : traçam-se dois 
eixos ortogonais XX' e YY' que represen 


tam: (fig. 31) 


Fig. 31 


Semi eixo OX': Semiplano horizontal anterior (TA ) 


Semi eixo OX : Semiplano horizontal posterior (np ) 
Semi eixo OY : Semiplano vertical superior (ng ) 


Semi eixo OY': Semiplano vertical inferior (17) 


As regiões determinadas por esses eixos são os diedros que já conhecemos. 
Seja, por exemplo;o ponto (A) [2; -1; 2] que desejamos saber onde está situado, 


Como a abscissa não influi na posição do ponto, começamos com o afastamento, [o 
qual no exemplo dado é negativo (-1); como o afastamento negativo significa pon 
toù esquerda do plano vertical(m ' Jmarcam-se duas pequenas cruzes nas regiões a 
esquerda do eixo YY' que representa o plano vertical, isto é, uma cruz em cada 
disdro que pode estar contido o ponto e que são 29 ou 39. Verificando-se a cota 
que é positiva (2), ela será então tomada acima do eixo XX' que representa o pla 
no horizontal ( n) podendo ser horizontal anterior(T, Jou posterior(m ,,); marca-se 
então, também, uma cruz em cada região que pode estar contido o ponto de cota 
positiva, que são 19 ou 2º diedros; a região onde aparecer duas cruzes é o diedro 
em que o ponto dado está situado, que, no caso, é o 29 diedro. 


29 exemplo: (B) [-1 i3; -2 ] 


Da mesma forma que anteriormente, f 
(fig. 32) tem-se ponto no 49 diedro. k 
X x’ 
X XX 
Y’ 
Fig. 32 
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yY’ 


- Fig33 


e Ponto no plano bissetor 


Plano bissetor é o plano que 
divide o diedro em duas re- 
giões iguais (fig. 34). 


Só existem dois planos bisseto 
res: o 19 bissetor cortando os 
diedros ímpares (19 e 3) e o 
2º bissetor cortando os diedros 
pares (29 e 49). 


O 19 bissetor é representado 
pela letra do alfabeto grego 
(B) (beta) e com os números 
l e 3 oua letra | poucoabai 
xo. (B3 ou By). O 2º 
bissetor analogamente é repre 
sentado por (£,, ou Bp) 


O ponto quando está situado 
no plano bissetor tem afasta 
mento e cota iguais (ver pon 


to (G) da fig. 27). 


PRÍNCIPE 


3º exemplo: (C) (1 20; 2] 


Afastamento sendo nulo, o ponto se situa 
no eixo YY', isto é, plano vertical ( fig. 
33). Então uma cruz no semiceixo OY e 
outra no semi eixo OY'. A cota positiva 
(2) significa ponto acima do plano hori 
zontal ou seja no eixo OY. Então o pon 
to (C) está no semipblano vertical supe 
rior(m g >. 7 


Obs.: Em todos os casos acima apontados 
como exemplos, se recorremos à épura 
teremos confirmadas as posições pela situa 
ção das projeções em relação à linha de 
terra. 
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e Simetria de pontos 


Dois pontos (A) e (B) são simétricos em relação a um plano (a) , quando este pla 
no é o mediador do segmento formado pelos dois pontos, isto é, quando o plano 
é perpendicular ao segmento formado por 

esses dois pontos e contendo o seu ponto A) 

médio, (fig. 35), onde o segmento (A)(M) 

é igual ao segmento (M)(B)- 


Vamos aqui considerar a simetria de um 
ponto em relação : 


19) aos planos de projeção; 
29) aos planos bissetores; 


39) à linha de terra. 


I(B) 


Fig.35 
19) PONTOS SIMÉTRICOS EM RELAÇÃO AOS PLANOS DE PROJEÇÃO 
Diz-se que um ponto (B) é simétrico a um ponto (A) em relação ao plano horizon 


tal de projeção (n ) (fig. 36) quando possui a mesma abscissa, o mesmo afastamento 
em grandeza e sentido e a cota da mesma grandeza porém de sentido contrário, co 


i 
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mo nos mostra a épura da fig. 37, onde os afastamentos dos pontos (A) e (B) são 
iguais e ambos positivos (mesmo sentido) e cotas iguais de sentido contrário, pois a 
cota de (A) é positiva porque o ponto está acima do plano (m) e do ponto (B) é 
negativa porque o ponto está abaixo de (1). 


Diz-se que um ponto (D) é simétrico a um ponto (C) em relação ao plano vertical 
de projeção (1 ' Xfig. 38) quando possui a mesma abscissa, a mesma cota em gran 
deza e sentido e o afastamento da mesma grandeza porém de sentido contrário. ` 


Fig. 38 Fig 39 
A épura (fig. 39) se caracteriza por possuírem os pontos projeções verticais coin 
cidentes C' = D' e projeções horizontais C e D simétricas em relação à linha de 
terra. 


29) PONTOS SIMÉTRICOS EM RELAÇÃO AOS PLANOS BISSETORES 


Seja na fig. 40 o ponto (A) e a reta que representa o 19 bissetor (8,). Verifica- 
se que a figura (AJA'MA é um retângulo igual ao formado por (B)B'MB, e, como 
(A) e (B) são simétricos (portanto mesma abscissa), a cota de um dos pontos é igual 
ao afastamento do outro e vice-versa. 


A épura (fig. 41) se caracteriza por abscissas iguais; afastamento e cota de um dos 


pontos iguais respectivamente a cota e afastamento do outro, isto é, as projeções 
de nomes contrários simétricas em relação 'a linha de terra. 


(vide figuras 40 e 41 na página seguinte) 
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(1) 


B 
Fig.40 Fig. 41 


Seja na fig. 42, o ponto (A) e a reta que representa o 2º bissetor (Bp). 


Fig 42 Fig 43 


Por razões análogas ao caso anterior, verifica-se que as abscissas são iguais e que 
a cota de um é simétrica ao afastamento do outro è reciprocamente. A épura (fig. 
43) se caracteriza por abscissas iguais e cota de (A) igual ao afastamento de (B) e 
cota de (B) igual ao afastamento de (A). Portanto, as projeções de nomes contrá- 
rios são coincidentes. 
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39) PONTOS SIMÉTRICOS EM RELAÇÃO A LINHA DE TERRA A Exercícios referentes ao capítulo | 
Seja a fig. 44 onde a linha de terra TT "é a mediatriz do segmento (A)(B). Então 
são iguais os retângulos que se observam na figura e os pontos simétricos em rela 
ção à linha de terra possuem abscissas iguais e cotas e afastamentos simétricos. À 
épura (fig. 45) é caracterizada pelas projeções de mesmo nome dos dois pontos (A) 
e (B), simétricas em relação à linha de terra. 


Dar a épura de um ponto situado no 19 diedro: 
le id 19) mais perto do plano (T) que do planot ' ); 
29) mais perto de(n ') que de (mr) 


A 


E soLUÇÃO: (fig. 47) 3 


(A) 


19 item: Se o ponto tem que eg 
Zar mais perto de (1) , tera 
que possuir cota. menor que a- 
fastamento (z < y) e o ponto 
(A) soluciona. 


(1) 


29 item: É o inverso do item 
anterior (z >y) e o ponto (B) 
é a solução. 


Fig. 44 Fig4s 
2ə Dar a épura dos pontos: (A) [-1 ; 2; -1] 
(8) [0; 1,5; -2] 
(© [14,51;1,5] 


Obs.: A simetria em relação à linha de terra mm 'é o produto das simetrias em re 
lação aos planos ( n ) horizontal e( n ')vertical e assim, para se obter o simétrico 
de um ponto dado em relação à linha de terra, pode-se efetuar a simetria em rela 
ção a um dos planos de projeção e a sé T 
guir a simetria desse último em relação ao 
outro plano. Assim, na fig. 46, determina- 
se o ponto (C) simétrico de (A) em rela- 
ção a (T)e depois o ponto (B) simétrico 
de (C) em relação a (7 ')ou o ponto (D) 
em relação a (T')e depois o ponto (B) 
em relação a (7). 


SOLUÇÃO: (fig. 48) 


O ponto (A) esta no 39 diedro; 
o ponto (B) no 49 diedro e o 
ponto (C) no 19 diedro. 


Fig.46 


A seguir a parte prática do Capítulo | com numerosos exercícios. 
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Dar a épura dos pontos (A), (B), (C), (D) e (E) situados: (A) nolT A); (B) 
a. no 49 diedro e mais perto de(n')do que (m); (C) em mm"; (D) no( T qe 


_ (Œ) no(rp)- 


3 e Dar a épura dos pontos : (AJ)[0;0;2] 
(B)[-1;2:0] 
(C)[L2;-1;0] 


P sorução: (fig. 51) D'=(D) 
SOLUÇÃO: (fig. 49) E E = (CE) 
O ponto (A) está mo semiplano 
vertical superior (ms); sua pro- 
jeção vertical A OLGEN com C=(C) 
o próprio ponto (A) e por isso i 

se escreve A =(A). Da mesma B A C 
forma o ponto (B) está mo þori- = RR 
zontal anterior (ma) e sua pro- 

jeção: horizontal B coincide com 

(B) e portanto B=(B). O pozn- 

to (C) estã no horizontal pos- 

terior (np) e portanto C=(C) 

por estar sua projeção horizon- 

tal C em coincidência com o pró- B=(B) 


prio ponto (C). à Fig. 49 


Fig. 51 


6 e Dar a épura de um ponto (A) no 29 diedro com a cota igual a 1/3. do afas 
tamento. 


4 e Dara épura dos pontos: (A)[-1;2;0] (C)L0;-1,5;0] 
(B)[-3;0;0] (D)[2;-1;1] 


SOLUÇÃO. (fig. 52) 


SOLUÇÃO: (fig. 50) 
(A) 


(mA) 


A 
a erg B=B =(B) A. 
(6). as (mp) = 
(D) ss 2º diedro A 
e Gissetor 
A=(A) o ai 
Fig. 52 ~ 
Fig. 5O 
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76 Traçar a épura dos pontos (A) e (B) situados respectivamente no 19 e 2º bis 


= 9.e São dado t A 1;1;1,5 B 3; -1;2|. Ped 
setores, sabendo-se que: (A) [ -2; 1,5; 2] e (8) [1; ?;2] s o aa s os pontos (A) [ ] e (8) [ ] edem-se as pro 


jeções de um ponto: à 
19) simétrico a (A) em relação ao (B. ) 
29) simétrico a (B) em relação ao (g ) 

F 


soLUÇÃO: (fig. 53) 


Do ponto (A) não se conhece a co 
ta. Implicitamente, porem ela e da 
da porque se disse que o ponto es 
tá no 19 bissetor. Mas, 19 bisse 
tor pode ser 19 ou 39 diedro; po 
rëm como o afastamento dado e po 
sitivo não pode ser 39 diedro. I 
gual raciocinio para a soluçao do 
ponto (B), porque se a cota e po 
sitiva 2 ele esta no bissetorpas 
sô pode ser 29 diedro, porque no 
49 diedro a cota não seria post : 

tiva. Marca-se então B= B'. Fig.53 


SOLUÇÃO: (fig. 55) 
17) ponto (C) 


29) ponto (D) 


Fig.55 


8 e São dados os pontos (A) Lo; l; 21 e (B) [3; -3; 1,5] . Pedem-se as pro 


jeções de um ponto? 10 e Determinar as coordenadas de um ponto (B) simétrico a (A) [1 ;0; -2 ] em 


19) simétrico a (A) em relação ao plano (7 ) relação a Cm) « 


29) simétrico a (B) em relação ao plano (7!) 


Pelo que foi exposto no 
estudo anterior sobre 
simetria de pontos, tem- 
se: 


O ponto dado estã no (T!); Logo, o 
ponto (B) solução esta no (T$) e 
suas coordenadas são (B)[1; 0 ;2] 
Pois como ja foi estudado, somente 
a cota troca de sentido, isto e,de 


19) ponto (C) no 49 diedro negativa passa para positiva. 


29) ponto (D) no 19 diedro 


Fig.54 
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11 e Determinar as coordenadas de um ponto (J) simétrico a (M) Lo; 2; 3] emre 
lação ao(B/). E 


SOLUÇÃO: (fig. 57) 


O ponto (M) dado, esta no 19 diedro. 
0O ponto (J) solução, permanece no mes 
mo diedro mas, como ja vimos, com pro 
jeções de nomes contrarios simétri- 
cas em relação a qr! . 


As coordenadas são: (J) [o 584 2] 


12 e Preencha as lacunas: 


1) Chama-se cota de um ponto ................. as 6 a DIR Rd ta a o U e AA 

2) Linha de projeção ou de chamada é a linha Lecce carers osso 
QUE UMES rasa ase disini aiaee E a GUS a a  d Aa MPS 

3) Em relação aos planos de projeção um ponto pode ocupar ......... posições 
diferentes. 

4) O diedro em que um ponto tem cota e afastamento negativos é O .........- 

5) Em épura, cota negativa é marcada ................ da linha de terra. 

6) Um ponto situado NO sa mesis mus srs ioa pes irá gi dude a tem cota e afastamento. 
iguais. 


o 
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7) Dois pontos são simétricos em relação a um plano quando ................. 
8) 


DATE E E E AA EI, OS DE O O TO O O DDS SO] O TA) O AU A COD TO 06 
aa so E T a 


NOTA: A solução desse exercício está no fim do capítulo (após o exercício 15). 


13 e Determinar as coordenadas de um ponto (A) simétrico a (B) D 2; 3] em re 
lação a mr'. 


SOLUÇÃO: (fig. 58) 

Como as projeções de mesmo nome 
do ponto solução serað simetri- 
cas em relação a mm! resulta: 


(A) Es -2 ; -5] 
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14 00 ponto (A) é simétrico de (B) em relação ao (B ); (B) é simétrico de (C) 
em relação a (n ')e (C) é simétrico de (D) Lo; 5; 1,5] em relação a(r). 
Pede-se determinar as coordenadas de (A). : 


SOLUÇÃO: (fig. 59) 


O ponto (D) esta no 19 diedro; seu 
simétrico (C) em relação a(n)passa 
então para o 49 diedro; o ponto (B) 
simétrico a (C) em relação a (mn!) 
_ passa para o 3? diedro e finalmen- 
te o ponto (Alcujas coordenadas se 
pedem e é simetrico a (B) em rela- 
ção ao bissetor impar,permanece no 
39 diedro com as coordenadas. 


(A) [0 ; -1,5 ; -8] aoui 


Fig 59 


15 e Grife o C ou E confome a proposição esteja certa ou errada respectivamen 
te. 


A Geometria Descritiva foi criada por GASPAR MONGE 
no Século XVII. 


No método dos Planos Cotados é empregado apenas um 
plano. 


Para se obter a épura, o rebatimento do plano vertical 
sobre o horizontal é feito no sentido contrário dos pon- 
teiros do relógio. 


O afastamento de um ponto é positivo quando está aci- 
ma do plano horizontal e negativo quando está abaixo. 
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Um ponfo terá cota tanto menor quanto mais próximo es- 
tiver do plano horizontal de projeção. 


Quando a projeção horizontal de um ponto está sobre a 


linha de terra, o ponto objetivo está no plano vertical. 


Existem tantos planos bissetores quantos são os diedros 
formados pelos planos de projeção. 


Quando dois pontos são simétricos em relação a um pla- 
no, este contém o ponto médio do segmento formado pe- 
los dois pontos. 


SOLUÇÃO: Após a solução do Exercicio 12. 


SOLUÇÃO AO EXERCÍCIO 12: 


É a distancia desse ponto ao plano horizontal de projeção; 


perpendicular à linha de terra que une as duas projeções de 
um mesmo ponto; 


3) nove; 
4) 30; 
5) abaixo; 
E Cimo Dinsstons 
Toes plano & o mediador do segmento formado pelos dois pon 
8) 


st ; ~ ; ; 
tmetrias em relaçao aos dois planos(m) elr j): 


30 


SOLUÇÃO AO EXERCÍCIO 15: 


ta 
Pee 
aaa 


Estudo da reta 

Pertinência de ponto e retas 

Posições da reta 

Traços de retas 

Posições relativas de duas retas 

Retas concorrentes 

Retas paralelas 

Retas de perfil 

Traços de reta de perfil 

Pertinência de ponto e reta de perfil 
Retas de perfil paralelas ou concorrentes 
Exercícios 


CAPÍTULO 
Il 


© Estudo da reta 


A projeção de uma reta sobre um plano é o lugar das projeções de todos os seus 
pontos sobre esse plano. 


N 

Seja na figura 60 a reta (A)(B) e o plano Cm) . Baixando de todos os pontos da 
reta perpendiculares ao plano, os pés dessas perpendiculares dão lugar ù projeção. 
ortogonal da reta. Essas perpendiculares formam um plano (a ) perpendicular ao pla 
no (7) e que é o plano projetante da reta. E 


Fig.60 


ia é 
a (A o perpendiculares estão na interseção dos dois planos e a projeção da re 


portanto essa interseção. 


Kar 
oje do 
Sao de uma reta sobre um plano só deixa de ser uma reta, quando ela lhe 


for perpendicular, pois nesse caso a projeção será um ponto, como se vê na 
fig. 61. Nesse caso a projeção da reta se reduz a um ponto porque as projetantes 
de todos os seus pontos se confundem com a própria reta. 


Quando uma reta for paralela a um plano (fig. 62) a sua projeção sobre esse pla 
no é igual e paralela à própria reta. Seja a reta (A)(B) paralela ao plano (T) cy 
ja projeção nesse plano é a reta AB. As duas retas (A)(B) e AB formam com as pro 


(A) 
(4) (8) 
HB) 
em) A B 
Fig 61 Fig 62 


jetantes (A)A e (B)B um paralelogramo no qual (A)(B) = AB. Diz-se então que a. 1 


reta se projeta em verdadeira grandeza (V.G.). 


Quando uma reta for oblíqua a um plano (fig. 63) a projeção é menor que a reta 
do espaço porque esta forma com sua projeção e as projetantes um trapézio retân 
gulo em que a projeção no plano 

sendo perpendicular às bases é me 

nor que a reta do espaço. 


(B) 


O comprimento da projeção de uma 
reta sobre um plano varia com a (4) 
inclinação dela sobre o plano. Ela 
passa por todos os valores, de zero 
(caso do ponto quando a reta é per 
pendicular ao plano) até o limite 
máximo igual ao comprimento da re 
ta (caso da reta paralela ao plano). 


Seja na fig. 64 a reta (A)(B) per- (7) A = 
pendicular ao plano (m) . Suponha 

mos que a reta girando em torno de 

(A) ocupe as posições (A)(B]), .... Fig.63 
(A)(B2), (A)(B3), etc., cujas proje 

ções no plano (y) serão respectiva 

mente AB, AB, AB, AB}, etc. 
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A=B B, B B, B; 


\ Fig.64 


Verifica-se que sua projeção na posição inicial era ọ ponto A =B (A coinciden- 
te com B) e que essa projeção torna-se AB, quando o ponto (B) atinge : a posição 
(B,) e vai crescendo gradativamente a proporção que a reta vai diminuindo a -sua 
inclinação sobre o plano. Quando a reta atinge a posição (A) (B4) paralela ao pla 
no, a sua projeção torna-se AB,. Por conseguinte, a projeção de uma reta so bre 
um plano é tanto maior quanto menor for sua inclinação sobre ele. 


DETERMINAÇÃO DE UMA RETA 


De um modo geral, a posição de uma reta no espaço fica bem determinada quan 
do são conhecidas as projeções dessa reta sobre dois planos ortogonais. 


Sejam na fig. 65 os dois planos (m) e(m'!) perpendiculares e AB e A'B'respectiva 
mente as projeções da reta (A)(B) cuja posição queremos determinar. Por AB faz-se 
Passar um plano perpendicular ao plano()o mesmo acontecendo com Á'B' em rela 
São a (mf), Cada um dos planos, que são os planos projetantes da reta nos res 
Pectivos planos de projeção, deve conter a reta do espaço, que será então a inter 
“a desses dois planos projetantes. E como esses planos se cortam segundo (A) (B), 
Ave É a Gnica que tem AB e A'B' como projeções, ela fica bem determinada. 


o se designar a reta cujas projeções são AB e A'B' escreve-se: reta (A)(B) (fig. 


Fig. 65 


Obs.: Uma reta pode também ser designada por letras minúsculas que representam | 
suas projeções, ou por uma letra minúscula entre parênteses, como a reta r, r' ou - 


reta (r). 
© Pertinência de ponto e reta 


Já sabemos que três pontos em linha 
reta projetam-se em geral, segundo 
três pontos também em linha reta. 
(Exceto quando os pontos estão na 
mesma perpendicular ao plano, pois 
nesse caso a projeção da retase re 
duz a um ponto, como já vimos). 


Verifica-se então (fig. 67) que,se o 
ponto (C) pertence ù reta (A)(B), 
a projeção C pertence à projeção 
AB. 


Surge então a: 


A 


Fig. 66 


(B) 


nto pertence a uma reta, quando as projeções desse ponto estão so 
Um a rojeções de mesmo nome da reta; isto é, a projeção horizontal do 
Sd ho a projeção horizontal da reta e projeção vertical também sobre a 
pon 


projeção vertical da reta. 


i às retas corresponden- 
ia. 68, temos a épura de vários pontos que pertencem 

4 =- é “ponto A'A pertencendo à reta r'r ; ponto B'B pertencendo à reta t't e 
DO inerte “ponto C'C pertencendo à reta (E)(F) dada pelas projeções E'F' e EF. 


Fig. 68 


Obs.: Essa regra de ponto pertencer ù reta sofre exceção quando se trata de reta 
de perfil, como veremos mais adiante (figuras 123 a 126). 


O Posições da reta 


Em relação aos planos de projeção, a reta pode ocupar várias posições, posições es 
šas que determinam nomes e propriedades: particulares. 


Vejamos cada uma delas de per si: 
) RETA QUALQUER 


ro oblíqua aos dois planos de projeção (fig. 69). Sua épura é caracterizada 
Possuir ambas as projeções obliquas à linha de terra (fig. 70) 
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vip 
/ F 


Fig.69 Fig. 70 


Fig.71 Fig. 72 


Il) Retas segundo o paralelismo em relação aos planos de projeção. 
RETA HORIZONTAL (OU DE NÍVEL) 


É a reta paralela ao plano horizontal (m) e obliqua ao vertical (m"). Sua épura 
é caracterizada por possuir a projeção vertical paralela à linha de terra e a proj 
ção horizontal oblíqua a essa mesma linha (fig. 71 e 72). A projeção horizontal r 
presenta a verdadeira grandeza. 


RETA FRONTAL (OU DE FRENTE) 


É a reta paralela ao plano vertical (7! Je oblíqua ao horizontal (m) . Sua épu 
é caracterizada por possuir a projeção horizontal paralela à linha de terra e a ve 
tical obliqua a essa mesma linha (fig. 73 e 74). A projeção vertical representa 


Vi Gis 


Fig.73 Fig.74 
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RETA FRONTOHORIZONTAL (PARALELA A LINHA DE TERRA) 
É a reta paralela simultaneamente aos dois planos de projeção (1) eCr' Je Sud 


épura é caracterizada por possuir ambas as projeções paralelas à linha de terra a 
(fig. 75 e 76). Qualquer das projeções (que são iguais) representa a V.G.. A 


Fig.77 Fig.78 


Obs.: A reta vertical, pelo fato de ser perpendicular ao plano horizontal, é forço 
samente paralela ao plano vertical. A recíproca não é verdadeira porque a parale 
la ao plano vertical pode deixar de ser perpendicular ao horizontal, como é o ca 
so da reta frontal. Por isso, ela é estudada segundo o seu perpendicularismo em re 
lação ao plano de projeção. 


RETA DE TOPO 


III = Retas segundo o perpendicularismo em relação aos planos de projeção 
RETA VERTICAL 


Fig. 79 Fig. 80 


possuir a projeção horizontal reduzida a um ponto (chamada projeção puntual) e- 
vertical perpendicular à linha de terra (fig. 77 e 78), e que represénta a V.G- 


a o 


Inversamente à reta 
ua épura 


ah 


$ vertical, reta de topo é a perpendicular ao plano vertical(ı '} 
A ê caracterizada por possuir a projeção vertical reduzida a um ponto e 
'Zontal perpendicular à linha de terra (fig. 79 e 80), que representa a V.G. 


Obs.: Semelhante à da reta vertical com relação aos Planos de nomes contrários 


RETA DE PERFIL 


É a reta perpendicular (ou ortogonal) à linha de terra e, por apresentar particular; . 
dades, será estudada mais adiante. Ta 


Tal como ocorreu quando do estudo do ponto, também a reta pode estar contida toi 
da dentro de qualquer dos semiplanos ou em coincidência com a linha de te l 
No primeiro caso, a reta possuira sempre uma das projeções sobre a linha de 
e, no segundo, ambas as projeções coincidem com aquela linha. 


æ 
rrai 
terra, 


y 


Na fig. 8l, vemos uma reta situada no(t o )e na fig. 82 a épura correspondente. q 
wW 


Fig.82 


Nesse caso, em que a reta coincide com sua própria projeção vertical, apresenta 
se em épura com a projeção vertical acima de m7' e a horizontal sobre essa linh 
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uma reta situada no( 17 )e na fig. 84 a épura correspondente. 


vemos 


Na fig- 83, 


(A) A 
Fig.84 


Caso semelhante ao anterior, apresentando-se a épura, porém,com a projeção verti 
cal abaixo da linha de terra. 


Na fig. 85, vemos uma reta situada noir Je na fig. 86 a épura correspondente. 


Fig. 85 


Agora a reta coincide com sua própria projeção horizontal e a épura 
melha-se à da fig. 84, diferindo desta por possuir sobre a linha de te 
ção vertical e a horizontal abaixo daquela linha. 


Na fig. 87 vemos uma reta situada no(s, Je na fig. 88 a épura correspondente. 


Fig.87 Fig.88 


Caso semelhante ao anterior apresentando-se a épura porém, com,a projeção hori zoi 
tal acima da linha de terra, permanecendo a projeção vertical em coincidênci 
com essa linha. A épura da fi 
da linha de terra é a vertic 


al, na última, (fig. 88), é a horizontal que se-situ 
acima daquela linha. 


Quando a reta coincide com a linha de terra nr' 
representação. 


(AJZAZA (BJ:B:B' 


Fig. 89 


Nas últimas retas contidas nos planos de projeção só consideramos retas obliquas 
plano contrário ao que se situa. Elas, porém, podem ocupar qualquer posição parti 
lar como nos mostram as figuras 90, 91 e 92, onde respectivamente temos: 
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g. 88 se assemelha com a da fig. 82 mas notese que 
as projeções estão trocadas, pois enquanto na primeira (fig. 82) a projeção acimé 


, a épura da fig. 89 é a suc 


43 


Fig. 90 Fig. 91 


Fig. 92 


Fig. 90 —— reta (r) de topo no CA) 
Fig. 91 — reta (u) vertical no (ne) 
Fig. 92 —— reta (m) fronto horizontal no(np) 


Obs.: O que não se pode considerar, pelo absurdo, é reta de topo dentro de(n ') 
e reta vertical no plano (n) . 


Uma reta pode ainda se apresentar de inúmeras maneiras em relação aos planos de 
Projeção, isto é, com pontos nos vários diedros. Mas para isso, precisamos estudar 
traços de retas", que vem a seguir. 


° Traços de retas 


E "traço de uma reta sobre um plano” o ponto em pm essa E 
om “dee esse plano. Conclui-se então que quando uma ia RA es 
"traço a não terá traço sobre esse plano. O traço sobre o plano ae c 
cal" e por convenção representa-se por (V), isto é, a letra 
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De 


maiúscula entre parênteses e de modo idêntico o: traço horizonfal no plano ( d 
representado por (H), por serem esses pontos dos respectivos planos p q 


Seja na fig. 93 a reta (u) i | 
. e o ponto (V) a interseção da reta (u) 

á no pla l É) 

Como todos os pontos de(7 ' )têm afastamento nulo, como já vimos Bini "a 
r po 

o único ponto comum à reta (u) e ao plano(r ' Jconclui-se que, para se o a 
traço vertical (V) de uma reta, basta determinar o ponto da reta (u) eron 
também afastamento nulo. que tenkak 


= a My para se achar o traço vertical da reta uu!, é suficiente prolon 
nd PL cada nome contrário (projeção horizontal) até a linha de terra, onde 
Pe de aai a pa E que 6 a projeção horizontal do traço V'. De V, uma 
Fuga a faz con ecer V' como indica a épura. Este ponto V' que coinci 

com o ponto objetivo (V) é um ponto da reta (u) e seu afastamento é nulo. 
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odo idêntico obtém-se o traço horizontal e as figuras 95 e 96 esclarecem. 
m 


Na determinação dos traços de uma reta 
há um princípio imutável, sem exceção 
alguma: é que a projeção horizontal V 
do traço vertical (V) e a projeção verti 
cal H' do traço horizontal (H) estão 
sempre obrigatoriamente sobre a linha de 
terra, podendo as projeções V' e H se 
situarem abaixo ou acima da linha deter 
ra conforme a posição da reta, exceto ê 
claro, quando a reta passar por qm! 
porque então tudo coincidirá comaquela 
linha. 
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Obs.: A regra que acabamos de expor para a obtenção dos traços de uma 


sofre exceção somente quando a reta é de perfil dada 


r Como veremos mais adiante. 


Conclui-se então que uma reta só possui i 
só possui os do ê { i 
planos (m) e(n ') (reta qualquer pin de ei A aA eg sykes 
zontal, frontal, vertical e de to i y Mek 
Po, possuem, apenas um traço e finalme 
, k nte a fi 
to horizontal, por ser paralela aos dois planos não possui traço nesses planos e 


O conhecimento da determinaçã 

ção dos traços de uma ret i 
subordinadas à condição de passarem por Miedos pets ii e 
Sejam por exemplo as figuras 97 e 98, de retas no 10 diedro 


passa pelos 2º e 49 diedros e a segunda (u) pelo 49 e 30, PP RM 


Fig. 97 


ra na fig. 97 que os traços são obtidos prolon 
os pelas setas: traço vertical (V) no sentido da 


sentido i ê indi 
da seta 2. Observa-se ainda que é indiferente determinar-se primeiro um 


a Pana Na fig. 98 entretanto, ambos os traços são obtidos prolongando-se 
num Unico sentido: o da seta 3. E mais: i 
ita a E afs: no segundo caso, ndo é in- 
R primeiro este ou aquele traço i fi i 
E A e + Pois a figura nos mostra que pr 
eiro determina-se o traço horizontal (H) para depois obter-se a vertical v) És 


Então , atend : P , 
Feng endendo à regra já mencionada , as figuras 99 e 100 são as épuras respec 


gando a reta nos sentidos indica- 
seta 1 e traço horizontal (H) no 
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Verifica-se que na: fig. 99 os traços da re 
ta (r) são obtidos prolongando-se as proje 
ções r e r' em sentidos contrários até a 
linha de terra, enquanto na fig.100 no mes 
mo sentido, isto é, ambas para o mesmo la 
do do operador. Ainda neste segundo caso, 
a condição apesar de necessária não é sufi 
ciente, porque a épura da fig. 101, seme 
lhante à épura da fig. 100 não indica reta 
na condição exigida de passar pelos 49 3º 
diedros. O que se deve atentar é na posi 
ção das projeções, pois enquanto na épura 
da fig. 100, após a determinação dos traços 
haverá porções da reta no 49 diedro, na 
fig. 101 essas porções estarão no 2ºdiedro. 


Obs.: Na parte prática, de exercícios, ex 
plicaremos melhor, atendendo a cada caso 


proposto. 


PS 


(T 


4? 
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e Posições relativas de duas retas 


Sejam as retas (r) e (s), o plano( a) 
e o ponto (M) comum à reta (s) e 
(Ss) ao plano (a). (fig. 102). Vê-se 
que, enquanto a reta (r) está situa 


da no plano (a), a reta (s) tem | 


nesse plano apenas um ponto (M). 
Então o ponto (M) e a reta (r) defi 
nem o plano (aJe a reta (s) a ele 
não pertence. Diz-se então que as 
retas (r) e (s) são "reversas" ou "não 
coplanares", que significa não esta 
rem no mesmo plano. E 


Fig. 102 


Se a reta (s) também pertencer ao mesmo plano (q) da reta (r) (fig. 103) as retas K 
são então "coplanares", isto é, definem um plano, podendo então ser "concorren A 
tes" ou "paralelas". Temos então as retas (r) e (s) que são concorrentes porque têm | 
um ponto comum (M) que se diz "próprio", e as retas (r ) e (6s) que são paralelas | 
por não admitirem ponto comum (diz-se, neste caso, que o ponto comum é “imprô | 


prio", isto é, não existe). 


e Retas concorrentes 


Duas retas são concorrentes quando : 


19) O ponto de interseção das projeções verticais e o das projeções horizontais es 
tiverem numa mesma linha de chamada. 
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A situação no espaço é definida pela fig. 104 e a épLra correspondente, pela fig. 
105. 


29) Duas projeções de mesmo nome se confundem e as outras duas se cortam. 


Fig. 106 Fig. 107 
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A situação no espaço é definida pela fig. 106 e a épura correspondente pela fig. (S) 
107. Nesse caso, as duas retas concorrentes admitem um mesmo plano projetante e (r 
por isso suas duas projeções de mesmo nome coincidem. Ainda neste caso, a épura 
(fig. 107) mostra duas projeções horizontais coincidentes e as verticais concorrendo 
em O'. Podia ser o inverso, isto ê, projeções verticais em coincidência e horizon 
tais concorrentes. 
3º) Uma das projeções de uma das retas se reduz a um ponto situado sobre a proje 
ção de mesmo nome da. outra reta. 
Fig: 110 Fig. 111 


A situação no espaço é definida pela fig. 110 e a épura correspondente pela fig. 
ua. 


$ 
29) Duas projeções de mesmo nome se confundem e as outras duas são paralelas. 


(E o caso das duas retas paralelas admitirem um mesmo plano projetante). 


. : ) 

Fig. 108 r 
A situação no espaço é definida pela fig. 108 e a êpura correspondente pela fig. 109 4 
No caso,considerou-se uma reta vertical (u) e portanto como projeção puntual a hori- | 
zontal u; mas poderiamos igualmente considerar a vertical com essa particularidade, e | = = 
a épura apresentaria em consequência uma reta de topo. í 

z 
© Retas paralelas a 
Analogamente aos três casos anteriores, duas retas são paralelas quando : 
Fig. 112 Fig.113 


19) As suas projeções de mesmo nome são paralelas. 


A si é 
Situação no espaço é definida pela fig. 112 e a épura correspondente pela fig. 


(vide figuras 110 e 111 na página seguinte) * Poderia dar-se o inverso, isto é, as projeções verticais em coincidência e as 
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horizontais paralelas, o que não altera a condição de paralelismo das duas retas, 


3º) As suas projeções sobre um mesmo plano se reduzem, cada uma, a um ponto. 


Fig. 114 Fig. 115 


É o caso de duas retas verticais ou de topo que obrigatoriamente são paralelas en 
tre si. À situação no espaço é definida pela fig. 114 e a épura correspondente pe 
la fig. 115 (retas verticais no caso). 


© Retas de perfil 


Reta de perfil é uma reta oblíqua dos dois planos de projeção numa posição 
particular : perpendicular (ou ortogonal ) ù linha de terra. 


Quando, do estudo de retas, vimos a reta paralela ao plano horizontal (reta hori 
zontal), paralela ao plano vertical (reta frontal) e paralela aos dois planos (reta 
frontohorizontal). Vimos depois a reta perpendicular ao plano horizontal (reta ver 
tical) e perpendicular ao plano vertical (reta de topo). q 


Não foi mencionado retas perpendiculares aos dois planos porque não há retas nes 
sa posição, pois toda reta perpendicular a um plano será obrigatoriamente paralela 
do outro, já que os dois planos são perpéndiculares. Não existindo então reta per 
pendicular aos dois planos de projeção, há entretanto reta perpendicular à interse 
ção deles, isto é, perpendicular à linha de terra, que é a reta de perfil. 


A fig. 116 nos mostra uma reta de perfil situada num plano( 7 + que e perpendicu 
lar aos dois planos de projeção (plano de perfil). A épura é caracterizada pelas 
projeções perpendiculares à linha de terra (fig. 117). 
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Fig.116 | Fig. 117 


\ 
Uma reta de perfil sô pode ocupar duas posições em relação aos planos de proje 
ção: ou possui os dois traços distintos (H) e (V) e nesse caso passa por três die- 
dros (ortogonal à linha de terra) ou possui os seus traços coincidentes sobre essa 
linha e só atravessará dois diedros opostos (perpendicular à linha de terra), como 
nos mostra a fig. 118. 


VA 
q 


Fig. 118 


Obs.: A reta pode estar situada num 
plano de perfil sem que seja necessa 
riamente de perfil. Assim,por exem- 
plo, a fig. 119.nos mostra uma reta 
vertical num plano de perfil. 


Fig. 119 


6 Traços de reta de perfil 


Antes de resolvermos a questão na épura, vamos estudá-la no espaço (fig. 120). 


Seja a reta (A) (B) e (H) e (V) os seus traços respectivamente sobre (n) e(r q 
Utiliza-se, no estudo da reta de perfil, o rebatimento do plano de perfil que a | 
tém que no caso é o triângulo (H) V (V). Este rebatimento consiste em girá-l 
209 no sentido contrário aos ponteiros do relógio, até que fique em coincid 
com o plano vertical (7 ' ) ,sendo este giro feito em tomo de sua intersecção 
Plano (7!) . que no caso é (V)V. Adota-se este sentido para que os diedros 
pós o rebatimento se apresentem nas regiões já conhecidas. Com este rebatim 
Os pontos (A) e (B) descreverão no espaço arcos de círculos horizonta 
vêm colocar-se em (A) e (B,) respectivamente sobre retas traçadas 


Fig. 120 


A' e B' paralelamente à linha de terra. No plano horizontal o ponto A descreve 
um arco de círculo de raio AV e vem cair em A, do mesmo modo que o ponto 
B vem cair em B,; desses pontos À, e B, traçam-se no plano vertical as paralelas 
a (V)V que determinam as posições (A,) e (B,) após o rebatimento. 


Vejamos agora a épura (fig. 121). 


Seja (A)(B) dada por suas projeções A e A' e Be B'. Opera-se como foi descrito 
fazendo-se centro em H' = V e descrevendo os raios de círculo AA, e BB, até si 
A E: pontos em A, e B, na linha de terra. (Não é necessário obrigatoriamen 
raçar os arcos de círculo e seria bastante transportar os afastamentos dos 
ia H'A, e H'B, respectivamente). Daí, por perpendiculares à linha deter 
paralelas E sgr (A,) e (B,) e portanto a reta (A1)(B,) nos encontros com as 
(A,)(B a de de terra traçadas por A' e B' respectivamente. Teremos e m 
o Elano “ni adeira grandeza da reta dada e um V' = (V) o seu traço vertical. 
mento (o Rota; O traço é He para determiná-lo teremos de desfazer o reba 
ando “a do rebatimento e que se chama "alçamento"). Assim, pro 
Febatido ; E. ( (By), teremos em H, sobre a linha, de terra o traço horizontal 
tido Contr r Com o mesmo centro em H' = V e raio H'H, descreve-se, emsen 


sendo (H) es ao efetuado para o rebatimento (sentido dos ponteiros), o arco H,H, 
e traço horizontal. 


ti 
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Obs.: E sempre a projeção hori 
zontal que se rebate e no senti 
do contrário dos ponteiros, o 
que constitui REGRA GERAL. 


Seja como novo exem 
plo determinar os tra 
ços de uma reta de per 
fil, com um ponto (A) 
no 19 diedro e um pon 
to (B) no 2º (fig. 122). 


Fig. 122 
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De acordo com a regra já estabelecida, as projeções À e B são giradas no sentido 
das setas 2 e | respectivamente e nos fornecem a verdadeira grandeza (A,)(B,) da 
reta dada (A)(B). Verifica-se que o ponto (A,) aparece na região que representa o 
19 diedro e (B,) na região do 29 diedro. Tem-se em V' = (V) o traço vertical da 
reta e em (H) =H o traço horizontai. Sobre a linha de terra, tem-seas projeções 
dos traços H'= V. 


e Pertinência de ponto à reta de perfil 


Já vimos que um ponto pertence a uma reta quando tem suas projeções sobre as pro 
jeções correspondentes da reta, (fig. 68) quando foi esclarecido que tal regra não 
se aplicava à reta de perfil. Com efeito, o ponto pode ter suas projeções sobre as 
projeções de mesmo nome da reta e a ela não pertencer. 


Na fig. 123 temos uma reta de perfil da 

A's (A) da pelas suas projeções e também as pro 
1 jeções M e M' de um ponto (M) sobre as 

projeções correspondentes da reta. Sea re 
gra fosse verdadeira, o ponto (M) perten 
ceria à reta (A)(B) e o rebatimento - nos 
mostra que o ponto não pertence à reta. 


Então, normalmente, para se saber se um 
ponto pertence a uma reta de perfil, ope 
ra-se o rebatimento como prática normal. 
Entretanto, sem utilizar rebatimento pode 
mos também verificar se um ponto dado 
pertence a uma reta de perfil dada. Seja 
na fig. 124 a reta (A)(B) dada pelas pro 
jeções e o ponto (M) também dado pelas 


projeções. 
- BM BM RE 
A Se a relação BA T NA for verificada, 
Fig 123 o ponto pertence “a reta e caso contrário 


não pertencerá. A citada relação é basea 
da no teorema: 


"A relação de dois vetores tomados sobre uma mesma reta ou sobre duas retas pa 
ralelas, é igual à relação de suas projeções cilíndricas". Substituindo então, na 
mencionada relação, os segmentos pelos valores numéricos, tem-se: 


0,5 1 . 
T- o 05x3=1x1,5 o 1,5=1,5 
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o que demonstra que o ponto pertence à reta. (O rebatimento confirmará a perti 
nência do ponto à reta). = 


De forma idêntica , conhecidas as projeções de uma reta de perfil e uma das pro 
jeções de um ponto a ela pertinente, podemos determinar a outra projeção. E 


Fig. 124 Fig.125 


Seja como exemplo a reta (A)(B) e o ponto (M) do qual só se conhece a cota 
(fig. 125). Para se achar o afastamento (projeção horizontal), opera-se o reba- 
timento e determina -se a verdadeira grandeza em (A,)(B,): a seguir, por M' (proje 
ção conhecida) , traça-se M' (M,) situando-se (M,) sobre (A) (B)) por se saber que o 
ponto é pertinente à reta. Desfazendo-se o rebatimento, obter-se-á a projeção M 
pedida, que estará sobre AB. 


Mas, sem efetuar o rebatimento, podemos também solucionar o problema, pela apli 
cação da relação já descrita. Assim, se na épura da fig. 126 , conhecida uma das 
Projeções de um ponto (projeção vertical C' por exemplo), desejamos obter a proje 
ção horizontal C, empregamos a mencionada relação. E 


BC . BPC 


BA B' A” 
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onde o termo BC é desconhecido por não 
se conhecer a projeção C. 
Resolvendo vem: 
BA x B'C' 
Br a 
B'A 

onde, substituindo os segmentos pelos mó 
dulos (valores numéricos) correspondentes, 
vem: 


pc = ALS n 


Marca-se então BC = 1 (C sobre AB). 


8 
Fig 126 


O Retas de perfil paralelas ou concorrentes, 


Já vimos que duas retas quando possuem as projeções de mesmo nome paralelas, são 
paralelas. No caso, porém, de retas de perfil, a condição de paralelismo das proje 
ções correspondentes apesar de necessária não é suficiente. 


Consideremos dois casos: 


19) Retas situadas no mesmo plano de perfil; 


29) Retas situadas em planos de perfil distintos. 


No 19 caso, quando então as retas terão a mesma abscissa, elas poderão ser para 
lelas ou concorrentes (nunca reversas, como é óbvio, pois estão no mesmo plano). 
No 29 caso, podem ser paralelas ou reversas e nunca concorrentes, porque, situa 
das cada uma, em planos paralelos entre si, todas as retas de qualquer deles são 
paralelas ao outro; nesse caso, as abscissas das retas são diferentes. Duas retas de 
perfil quando possuem abscissas iguais, estando portanto no mesmo plano de perfil, 
terão suas projeções de mesmo nome superpostas; quando de abscissas diferentes, te 
rão projeções de mesmo nome paralelas. (Fig. 127 e 129 e suas respectivas épuras, 
fig. 128 e 130). 


PRÍNCIPE 
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Seja agora verificar se duas retas de perfil (A)(B) e (C)(D) dadas pelas suas proje 
ções, são ou não paralelas, (fig. 131). À simples inspeção da épura nos mostra que 
se trata de retas em planos distintos (por serem de abscissas diferentes). Operando- 
se o rebatimento, temos em (A,)(B,) e (C,)(D,) as respectivas verdadeiras grande 
zas mostrando que as mesmas não são paralelas. 


Fig. 131 


Então, para se traçar por um ponto uma reta paralela a uma reta de perfil dada, 
procede-se do seguinte modo (fig. 132): 


Rebate-se o plano que contém a.reta e o ponto e obtém-se (A)(B,)) e (C)). Por 
(C,) traça-se uma reta (C,)(D,) paralela a (A,)(B,) e cujas projeções são CD e 
C'D' que solucionam o problema. O ponto (D,) é marcado arbitrariamente (desde 
que no problema proposto não tenha que satisfazer a outra qualquer condição, co- 
mo no caso) e após o alçamento, obtém-se a projeção D. 


Obs.: Verifica-se na fig. 132, que as projeções de mesmo nome da reta, são da 
mesma grandeza e do mesmo sentido, isto é, A'B' = C'D' e AB = CD e dispos 
tas ambas no mesmo sentido da seta A A (delta linha — delta), quer dizer, a leitu 
ra A' para B' e A para B do mesmo modo que C' para D' e C para D. Então essas 
projeções são vetores equipolentes, mediante o que, dada uma reta de perfil pelas 
suas projeções e um ponto dado também pelas suas projeções, não é necessário ope 
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rar-se qualquer rebatimento, sendo suficiente a construção desses vetores, como nos 
indica a épura da fig. 133 onde marcamos M'N' = A'B' e MN = AB e do mesmo 
sentido, ou seja, no sentido da seta. 


Seja agora a épura de fig. 134. Dado um 
ponto (J), traçar por ele uma reta parale 
la a uma reta de perfil (A)(B). Veja-se 
que neste caso a reta tem suas projeções 
lidas em sentido oposto, isto é, A'B' para 
baixo (seta 1) e AB para cima (seta 2). En 
tão, da projeção J' traça-se J'M' no mes 
mo sentido que-A'B', isto é, para baixo e 
JM para cima. Então a reta (J)(M) é para 
lela à reta (A)(B). (Observar que os com 
primentos devem ser iguais: J'M' = A'B! e 
JM = AB). 


Fig. 134 


Há ainda outro critério para verificação 
do paralelismo de duas retas de perfil, 
quando situadas em planos distintos. Basta 
que se unam em cruz os pontos extremos 
das projeções como indica a fig. 135, de 
terminando-se duas retas quaisquer auxilia 
res, as quais, se forem concorrentes, as 


Fig-135 
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de perfil serão paralelas e se não forem concorrentes, as de perfil não serão parale 
las e sim reversas. Em outras palavras, se o ponto de cruzamento das projeções ver 
ticais M' e o de cruzamento das projeções horizontais M estiverem numa mesma IJ 


nha de projeção, as retas dadas são paralelas; no caso contrário como na fig. 134, 


as retas dadas são reversas, porque M e M' não se situam na mesma perpendicular à 
linha de terra. A linha de projeção que parte de M' e que deveria cair em M,está 


interceptando as retas auxiliares na projeção horizontal, em 1 e 2, o que significa . 


não serem paralelas as retas dadas. 


Fig. 136 
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i i ` e (C)(D), ambas com a mesma abscissa porém uma, 
E pa pai ii a Ent outro no 3º e (C)(D) com um ponto no AR 
aged no 19 diedro, que desejamos saber se são paralelas ou concorrentes Mis 
137). Operando-se o rebatimento, verifica-se que (A (Bj) e (C,)(D,) são parale- 
las, O que significa que as retas (AJ(B) e (C)(D) também são. 


Fig. 137 
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Vejamos ana exemplo mais: as retas (A)(B) e (C)(D) que possuem: ponto (A) no CONCORRÊNCIA DE TETAS READ UMB : aiii 
plano (19% ponto (B) no plano( Tp); ponto (C) no plano (77) e ponto (D) no pla 
noT - Verificar se tais retas são paralelas ou concorrentes e neste oh 


: s dyas maneiras de verificação: 
mo caso, determinar o ponto de interseção (fig. 138) Temos dt ç 


eeo pelo rebatimento; 


eco pelo emprego de retas auxiliares. 


Sejam, na fig. 139, as retas (A)(B) de perfil e (C)(D) qualquer. Rebatendo -se a 
reta de perfil, a verdadeira grandeza é (A j)(B,). A seguir verifica-se se o ponto 
(M) que pertence à reta qualquer, pertence também à reta de perfil. Se isso ocor 
rer — como ocorre no caso porque (M,) está sobre (AD(B), — as duas retas 
são concorrentes. 


Fig. 138 


Operando-se o rebatimento do plano de perfil que contém as retas (A)(B) e (C)(D), 


obtemos as retas (A )(B}) e (C))(D,) 
é vi . ue concorrem M O di E 
Projeções M e M' MA es em (My) no 39 dliadro a cujas 
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No outro caso, pelo emprego de retas auxiliares procede-se do seguinte modo: 


Sejam (A)(B) de perfil e (C)(D) qualquer que em épura se cruzam em (O) Se o 
ponto (O) que pertence à reta (C)(D) pertencer também à reta de perfil setä então 
comum às duas retas e elas serão concorrentes. Tomam-se dois pontos quiser 1 
e 2' sobre a projeção vertical C'D' da reta qualquer que fornecem 1 e 2 sobre a 
horizontal correspondente. Esses pontos são unidos a pontos correspondentes da reta 
de perfil formando duas retas auxiliares, de projeções 1'B' e 2'A! no plano verti- 
cal e IB e 2A no plano horizontal. Verifica-se no caso que o ponto M' (de con 
corrência das duas projeções verticais l'B' e 2'A') e o ponto M (de concorrência 
das duas projeções horizontais IB e 2A) estão numa mesma perpendicular à linha 
de terra, isto é, numa mesma linha de projeção, o que configura a concorrência 
das duas retas dadas. 


Aseguira parte prática do Capí 


tulo II com numerosos exercícios. 
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e Exercícios referentes ao capítulo Il 


16 e Dar a épura das retas (A)(B) e (C)(D) e defini-las quanto à posição. 
(A) [1;2;1] 
(8) [3;1;3] 
(©) [-3;-2;-2] 
(D) [0;-2;3] 


SOLUÇÃO: (fig. 141) 


A reta (A)(B) é qualquer no 19 diedro. 

A reta (C)(D) é uma frontal (projeção horizontal paralela e 
projeção vertical obliqua à linha de terra). O ponto (C) esta 
no 39 diedro e o ponto (D) no 29 diedro. 


Fig. 141 


To Traçar uma horizontal distante 2 cm do plano (1) contendo um ponto (A) no 
bissetor do 19 diedro e outro ponto (B) no (tg . 
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SOLUÇÃO: (fig. 142) 


Se a reta e horizontal e tem 
que estar distante 2 cm do pla- 
no horizontal e porque as cotas 
de qualquer de seus pontos são 
iguais a 2 em, Então A'A, = 
BB'= 2 cm. Se um ponto esta con 
tido no bissetor é porque afas- 
tamento e cota sao iguais, mar- 
cando-se então AoA = AGA"! „fican 
do o. ponto (A) no bissetor do 
19 diedro. Se um outro vonto(B) 
esta contido no., semiplang ver 
tical superior, sua projeção ho 


rizontal estã sobre a linha de. 


terra. A reta (A)(B) é solução. 


18 e Traçar a épura de uma reta (r) com um ponto no plano (rr Je outro no 3º 4 


diedro, e determinar os seus traços. 


SOLUÇÃO: (fig. 143) 


Traça-se um ponto (A) no plano 
(mz) e outro (B) no 39 die- 
dro“ tudo arbitrariamente; unin- 
do-se as projeções de mesmo no- 
me desses pontos, têm-se as pro 
jeções da reta. Quanto aos tras 
gos, sendo o ponto (A) do Cri ) 
sera ele mesmo o próprio trato 
vertical cuja projeção horizon- 
tal V estara sobre a linha de 
terra. Para o traço horizontal 
e “Suficiente prolongar a proje- 
ção vertical r' da reta ate a 
Linha de terra, onde se tem H' 
de onde, uma linha de chamada 
nos dará, na interseção com o 
prolongamento da projeção hori- 
zontal r da reta, o traço hori 
zontal (H) em pd ai com 
sua projeção horizontal. 


PRÍNCIPE 
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49 e Dada a reta (A)(B) pede-se: 


SOLUÇÃO: (fig. 1 


a) 


b) 


e) 


d) 


a) sua épura; 
b) seus traços; 


c) os diedros que ela atravessa; 
d) a sua posição no espaço. 


(A) [0; -2; -1 ] 


44 e 145) 


B) [4; 


2425] 


Locados os pontos, têm-se em A'B' e AB a epura pedida. 


de acordo com a regra ja descrita, 
cos da reta e suas respectivas projeções, 
verifica-se na epura que a reta de projeções AB e A'B! 


sue: 
- o segmento 
- o segmento 

ços) no 29 
- o segmento 


têm- se em V' 


de prolec as BV e B'V' no 19 diedro; 


de projeções VH e V!'H! 


diedro; 


(segmento entre os 


de projeções AH e A'H' no 39 diedro. 


em consequencia do item anterior, a fig. 


tuação da ret 


Fig. 144 


a no espaço. 


B’ 


145 mostra a 


Fig 145 


e H os 
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tra 


pos 


si- 


(8) 
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20 e Um ponto (A) está situado no 29 bissetor. Ped 
contenha o ponto (A). 


(A) [3;1,5;2] 
(B) [-0,5;3;2] 
O [57779] 


SOLUÇÃO: (fig. 146) 

Do ponto (A) sô é conhecido o afastamento; mas como 
bissetor, 
marcada para cima da linha de terra porque então o 
sttuaria no 19 diedro e por conseguinte não estaria 
setor como ë dado no problema. Se a reta (B)(C) tem 
ter o ponto (A), 
as do ponto (A) prolongando-as até 
chamada de abseissa igual a 5 em, 
e E! 


o encontro da 


A reta de projeções BC e B'C!' & a solução. 


Fig. 146 


21 0 Traçar a épura de uma reta qualquer (A)(B), com o ponto (A) 
e o ponto (B) no Plano (7 © ), e passando por um ponto (C) 


CO [2;1;1] 


e-se traçar uma reta (B)(C) que 4 


a cota evidentemente serã a mesma e não pode 


e suficiente unir as projeções do ponto 


onde teremos as projeções cl 


no plano (r ,) 


PRÍNCIPE | 


73 


DESCRITIVA | 


coLUÇÃO: (fig. 147) 


de acordo 


o onto (C) 
poca-se © P dadas. Toma- 


ordenadas 
Et pa TED e ja nte o ponto (4) 
po na no € $ ; unindo-se as 
ae D ac ê prolongando-se a 
g linha de terra, teremos at 
a rojeção horizontal B, de on- 
ý P evanta se a linha de chama 
E BB! situando-se B' na inter- 


7o com o prolongamento A'C!'. 


esta seçã 


ponto sem 
no 29 bis. 
que con-. 
(BJ 
de 


Fig. 147 


linha 


i tas : 
22 oTraçar as épuras das seguintes re 
i a) de uma vertical distante 2 cm do plano(m "Je com um ponto 


no (7 ); Á , 
b) de uma frontohorizontal mais perto do plano(m ')do que do 
plano (r) . 
SOLUÇÃO: (fig. 148) 
5 ; > B) no plano 
A)(B) č vertical e possui o ponto ( 
ai A j i . Esta distante 2 em do plano (mn') porque o 


seuafastamento esta e essa distância da linha de terra. 
A projeção vertical A! é tomada arbitrariamente. 


do que do plano (n) é 
reta (r) 


- š 1 
b) Se a reta estã mais perto de (n') d 
porque seu afastamento e menor que sua cota. 
soluciona. 
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23 e Usando uma só: linha de terra, traçar as épuras das seguintes retas no 19 die 4 


SOLUÇÃO: (fig. 149) 


a) 


b) 


ce) 


d) 


PRINCIPE | 


dro: 


a) de perfil, toda no (B7) e possuindo um ponto na linha de | 


terra; 7 
b) de topo, com um ponto Hb qa outro no(B. ); 


c) qualquer, com um ponto no( T | distante 1,5 “em de (1) el 


outro no (T istante 2 cm de™( n!) 
d) de uma horizontal de cota nula. 


marca-se um ponto (A) no bissetor (afastamento e cota igua | 
ts) e um ponto (B) sobre a linha de terra. A reta (AJ(B) eum 


de perfil e soluciona. 


marca-se um ponto (Ç) situado no plano (mL) e um ponto (D) + 


no (B ). A reta (C)(D) de projeções CD eCC'D' soluciona. 


marcatse um ponto (E) situado em T com q cota 1,5 em 


que e a distancia dele ao plano horižontal (T) e outro pon 
to (F) situado no (T Z com o afastamento dado de 2 em. . À 
reta (E) (F) e a soluçao. 

se a cota e nula, a horizontal pedida estã no plano (1) e 
portanto sua projeção vertical coincide com a linha de ter 
ra. A reta (M)(N) e a solução: 
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24 e Traçar a épura de uma reta situada no 19 diedro, que atravesse os 2º e 49 
diedros. 


SOLUÇÃO: (fig. 150 e 151) 


No primeiro exercício desse tipo, estudaremos o raciocinio a 
seguir e traçando no espaço (fig. 150) a posiçao da reta. Ob- 
servamos que a reta atravessara.o plano horizontal TA? para 
passar ao 49 diedro, prolongando-a no sentido (A)(B),Cisto e, 
de (A) para (B); atravessara o plano vertical Ta)para pas- 
sar para o 29 diedro, prolongando-a no sentido (BJ(A), ou se- 
ja, de (B) para (A). e 

Em epura (fig. 151), basta que a reta tenha suas projeções de 
tal forma em relaçao a linha de terra, que os traços sejam de 
terminados em sentidos contrarios, tisto e, prolongando-se a 
projeção vertical A'B! no sentido de A! para B'ea projeção 
horizontal de B para A.Verifica-se, comparando-se as duas fi- 
guras, que a reta (A)(B) atravessa o plano vertical no senti 
do (B)(A) passando para o 29 diedro apos o seu traço vertical 
(V) e o plano horizontal no sentido (A)(B) passando para o 49 
diedro após o seu traço horizontal (H). 


Fig.150 
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25 o Traçar a épura de uma reta situada no 1º -diedro que atravesse o 49 e 39 dif 
edros. E 


SOLUÇÃO: (fig. 152 e 153) 


No espaço, a reta esta na posição indicada pela fig. 152.Nes- 
se caso, observa-se que a reta atravessa os dois planos - ver 
tical e horizontal - no mesmo sentido, ou seja, sentido de(4) . 
para (B) e ainda que, para passar para o 49 diedro, ela atra- 
vessara primeiro o plano horizontal (m para depois furar oA 
plano vertical (n!) a fim de passar para o 39 diedro. Entãoa 
epura (fig. 153) “deverá estar de tal modo, que os traços se- 
jam determinados, prolongando-se as projeções da reta no mesmo . 
sentido, isto e, 4! para B! e também A para B. A 
Se acharmos os traços da reta da fig. 153 se constatarã queii 
ela satisfaz ao pedido. 


Obs: Na fig. 153 as, duas projeções da reta serão prolongadas | 
para a esquerua da epura para a obtenção dos traços. Isso | 
porem não é regra, porque pode-se também prolongar para + 
a direita, como vemos na figura 154, onde a reta (r) tam | 
bém satisfaz ao mesmo problema e entretanto suas proje- |. 
ções serão prolongadas para a direita da epura. Isso por | 


tanto, não importa, porque o necessário é que as proje- . 
çoes da reta satisfaçam à dupla condição: 
19) traços obtidos prolongando-se as projeções no mesmo A 


sentido; 


29) projeção vertical encontrando a linha de terra antes 
da projeção horizontal. 


77 
DESCRITIVA | 


26 o Traçar a épura de uma reta no 3º diedro, atravessando o 49 e 19 diedros. 


ta aparece no espaço conforme a fig. 155, onde se verifi- 
seus traços serao obtidos prolongando-a num mesmo sen 
He ag a épura (fig. 156) deve satisfazer a primetra con 
e ” terior. 
mer da a parte entretanto, ha uma diferença em rela- 
Quanto xercicio anterior, pois agora a reta fura primeiro o 
dp pie passando para o 49 diedro e atravessa depois o 
nd horizontal para passar para o 19 diedro. Nesse caso en- 
Re traço que se obtem primeiro e o vertical, e dat a epu 
tas 156) assinalar que é a projeção horizontal que deve 
pd primeiro a linha de terra. 


A re 
ca q 
tido. 


e 


S' 


Fig156 


Fig. 155 


27 o Traçar a épura de uma reta no 49 diedro, atravessando o 19 e 3º. 


SOLUÇÃO: (fig. 157) 


Traçando-se a posição da reta 
no espaço, verifica-se que ela 
fura os dois planos de projeção 
em sentidos opostos. Em face ao 
que ja foi exposto, não havera 
a mínima dificuldade no traçado 
4 epura (fig. 157), cujos tra- 
$0s, se determinados, confirma- 


Fig. 157 
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28 o Preencha as lacunas : 


1) 


2) 


3) 


4) 


6) 


7) 


8) 


9) 


10) 


Obs. 


: À solução deste exercício está no fim deste capítulo, após a solução do exer | 
cício nº 52. 


A projeção de uma reta sobre um plano só deixa de ser uma reta quando .... 


Ro ad O o id a ig 6 co 


SRA pra cor SR 9 SOL RO E 
TOONE AE ne ADE rs ao ol tt E EA a Ea io td a E a a tai alia aa ig sia o PD 


SOA SE oe a ia (66 care ta io a a ur e a a a aa 


Se duas retas de perfil possuem abscissas diferentes elas serão, uma em rela- 


ção a DURA) su remi ndwericeneniniosn OU vinens 


EEEE TERETE EEE ec... 


Uma reta que possua afastamento e cota constantes chama-se 


Quando as duas projeções de uma reta se encontram em um 


que o ponto pertence ao 
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Por um ponto (A) [2; 2; 2] traçar uma reta (A)(B) paralela a uma reta 
C)(D). 
29 © dada (C)(D) e) [0; 2; 2] 


©) [-1; -1; 3] 
(D) [3; 0; -1] 


8 


(ftg. 158) 


Locados os dados,observa-se que 


SOLUÇÃO: 


eta (C)(D) possui um ponto 
(0) no 29 diedro e ponto (D) 
no plano (mi suficiente 


pois, traça? por A" e por As pes 
pectivamente, as projeções A!'B 

e AB, paralelas as projeções de 
mesmo nome da reta (C) (D).0 pon 
to (B) tera suas projeções na 
linha de chamada que passa pela 
origem das coordenadas, por ser 


a abscissa desse ponto igual a 
zero. A épura da fig. 158 E a 
solução. a 


Fig.158 


30 e Por um ponto (A) traçar uma reta paralela à reta (BJ(C) dada. 
A) [2,5; 1,5; 1,5] 
6) [0;-145;3] 8 
© [2,5;0; 0] 


SOLUÇÃO: (Ptg. 259) 


Locados 'o ponto e a reta dados, 
nao havera dificuldade nenhuma 
em se traçar a reta (r), sendo 


” paralela a B'C'er paralela 
a BC. = 


81 
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Jo: (fig. 162 e 163) 
31 e Traçar a épura de uma reta (A)(B) que no espaço tem a posição indicada na SOLUÇA f 


rdenadas, une-se 
fig. 160, sabendo-se que o ponto (A) pertence ao plano (a) tocados todos os pontos dados pelas suas coo > 


é a projeção horizontal da reta pedida, nao o aa A 
sds mesmo com as projeções verticais dos pontos | pa 
de er desconhecida a cota do ponto (D). A projeção 
e (D) por iB no ponto I, que por uma linha de, chamada for 
n mo APBA, É suficiente então unir C'I' que da a co- 
nece 1 Paa Linha de chamada correspondente. A reta piiri e 
po Eu A que no espaço tem a postçao indicada na fig. 
pois 


163. V'=(V) 


Fig.160 
SOLUÇÃO: (fig. 161) 


É dada a fig. 160, onde a reta 
(A)J(B) tem o ponto (A) no (Bp) 
e o ponto (B) no (n,),ponto es 
se que em consequentia e o seu 
traço horizontal. Em epural fig. 
161) toma-se arbitrariamente o 
ponto (A) no 29 diedro e 29 bis 
setor e o ponto (B) no Cn) 
Unindo-se as duas projeções À de 
mesmo nome, temos em (A)(B) a re 
ta pedida. 


B=(H) 
Fig.161 | 
32 e Dada a reta (A)(B) e um ponto (C), traçar pelo ponto uma reta (C)(D) que en D) 
contre (A)(B). Mostrar como fica situada a reta pedida: em relação aos planos . 
de projeção. 
(A) Lo; 3; 1] 
m Ceria] (CÌ:(H) 
©) [4,5; 3,5; 0] 


(D) [3; 0,5; ?] 
Fig. 163 
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33 e Traçar duas retas (A)(B) e (C)(D) concorrentes, destacando os segmentos que l 
se situam no 1º diedro. | 
(A) [-2,5;1;3] 


(8) [6; -2; -2] 
(CO) [6;1,5;83] 
D) Lo; 2; -4 | 


34 e Por um ponto (A) traçar duas retas concorrentes, paralelas respectivamente a 
duas retas dadas (F)(G) e (M)(N). 


(A) [5;4,5;3] 
F) [-2;0; 4] 
(6) [ 6,5; 3; -3] 
M [-1;3;5] 
N) [1;0;0] 


SOLUÇÃO: (fig. 164) 
soLUÇÃO: (fig. 165) 
Locadas as retas dadas e também o ponto dado, basta traçar pe 


las projeções do ponto, as retas (r) e (rı) paralelas respec- 
tivamente às retas (F)(G) e (M)(N). 


Não é conhecido o afastamento do ponto (D); em consequência + 
não é conhecida a projeção horizontal CD da reta (C)(D). Ag R 
projeções verticais das duas retas, A'B! e C'D' cortam-se em A 
E" que faz conhecer E sobre a projeção horizontal AB da reta | 
(A)J(B). Une-se CE e prolonga-seate encontrar D na linha de T 
chamada correspondente. As retas (A)(B) e (C)CD) são concor- |. 
rentes e solucionam. Para destacar os segmentos no 19 diedro, 
e suficiente a determinação dos traços verticais de ambas as IR 
retas e assim AV e A'V! na reta (A)(B) e CVy e C'V'; na reta 
(C)(D) são os segmentos pedidos. | 


D 


M' 


g” 
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35 e Por um ponto dado (A), traçar duas retas (A)(B) e (A)(C) paralelas respectiva | 
mente às retas (D)(E) e (F)(G) que se cortam, sabendo-se que (F)(G) é verti 


cal. 


a [-2;2;3] E) [5;-3;-2] 
e) [o; ?; ?] F) [3;2;0] 
(o) [-2; ?;1] C) [3; ?; -3] 
(D) [1;0;-1,5] 


SOLUÇÃO: (fig. 166) 


Não são dados os afastamentos de (F) e de (G). Mas, para que | 


duas retas se cortem quando uma delas d perpendicular a um dos 


planos de projeção, é suficiente que a projeção puntual de u= 
ma das retas se situe sobre a projeção de mesmo nome da ou- 
tra. (Ver 39 caso de concorrência de retas, figuras 108 e 109). 
Então, a projeção horizontal FG, (que é um ponto porque a re- 
ta é vertical), se situa sobre ED que é a projeção horizontal 
da reta (E)(D) concorrente com a reta (F)(G). Basta poís,que | 
do ponto (A) se tracem as projeções AB e A'B' paralelas res~ 
pectivamente às projeções de mesmo nome das retas (DJ(E) el 
(F)(G) e que sao as retas pedidas. (no caso dado, A = C pormi 


que F = G, nada sendo necessario traçar). 


B' 


Fig. 166 
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36 e Por um ponto (A) traçar uma reta paralela a (B)(C) e que pertença ao(B. ). 
a [-1;2; 2] f 
(8 [1;0;0] 
c) [-2;0;0] A m 


SOLUÇÃO: (fig. 187) 


A reta dada (B)(C) esta sobre 


mm! (linha de terral; logo, a 
reta pedida tera que ser uma 
frontohorizontal. 8S0 é dado o 


afastamento do ponto(A), mas co 
mo a reta pedida tem que ser do 


bissetor, então a cota de (A) é 
q mesma que o afastamento, e a 
reta (r), de projeções re nr! é P 
a solução. ; 
Fig 167 


37 o Completar a épura abaixo (fig. 168), sabendo-se que (C) pertence a (A)(B): 


> 


9 
[gh 
O 


Fig.168 


9 A solução encontra-se no fim d př p! 
este ca Ttulo apos a ol r 
( ) S! uçao do exercicio 


85 PRINCIPE 


380 Traçar a épura de uma reta (A)(B) simétrica de (C)(D) em rela 
© [1;2;3] 
(D) [6;4;1] 


ção ao plano(z 


SOLUÇÃO: (fig. 169) 


Recordando-se o estudo de simetria de pontos, traça-se o pon- 
to (A) eimetrico a (C) e (B) simétrico a (D). A reta solução. 
apresenta a mesma projeção horizontal da reta dada e A'B' e a. 
sua projeção vertical, A 


c 


Uma reta frontal possui constante as cotas de todos os 
seus pontos 


Toda reta paralela a um dos 


c planos de projeção é perpen- 
dicular ao outro. 


Quando duas retas possuem projeções puntuais sobre o 
mesmo plano de projeção, elas são paralelas. 
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Duas retas de perfil com a mesma abscissa são paralelas 
ou reversas. 


Quando um ponto possui suas projeções sôbre as de mes- 
mo nome de qualquer reta, ele pertencerá à reta, sem 
exceção. 


Duas retas concorrentes são sempre coplanares. 


Quando uma reta de perfil é perpendicular à linha de 
terra, seus traços coincidem. À 


Quando duas retas são concorrentes as suas projeções 
sobre um mesmo plano de projeção serão também sempre 
concorrentes. 


O paralelismo das projeções de mesmo nome de duas retas 
de perfil, embora necessário não é suficiente para se afir- 
mar serem elas paralelas. 


As retas que só possam ter segmentos em dois diedros são : 
horizontal, frontal, vertical, de topo e de perfil, quando 
perpendicular à nr ! 


Obs.: As respostas aos quesitos estão no fim do Capítulo Il, após a solução do e- 
xercício 37 


400 Dada uma reta (A)(B) de perfil, pede-se: 


a) sua verdadeira grandeza; 
b) os diedros que atravessa. 


(A) [0;3; 53] 
(6) [2;1;2] 


SOLUÇÃO: (fig. 


Locados os pontos dados e 


170) 


ope- 

rando-se o rebatimento, encon- 
tramos: 

a) verdadeira grandeza em (A 7) 
(B17); 

b) diedros atravessados: 19,20 
e 49 


41 e Mesmo exercício anterior com os pontos (A) e (B) 
(A) [ 2; -2; 3,5] 
6 [2;2 


SOLUÇÃO: (fig. 171) 

De modo inteiramente identico 
ao exercicio anterior, encontra 
mos: 


1) verdadeira grandeza em (47) 
(Baii , 

b) diedros atravessados: 19, 29 
e 40, 


13} -1,5 ] 


PRINCIPE 


Fig.170 


na seguinte situação: 


(Ag) 


Fig.171 


42 e Determinar os traços da reta (A)(B) sabendo-se que (A) pertence aol Pp} (B) 


está no (17) . 


(A) [3; ?; 2,5] 


B) [3; ?; -2] 


SOLUÇÃO: (fig. 172) 

Do ponto (A) não foi dado o a- 
fastamento. Mas, nao era mesmo 
necessario ser dado porque se 
disse que ele pertence ao CB) 
e por isso facilmente marca-se 
a projeção que faltava. Do mes- 
mo modo o ponto (B), sabendo-se 
que pertence aol T. )3 é locado 
facilmente, mesmo řao sendo dado 
o afastamento o que tambem nao 
era necessario. O traço vertit- 
cal coincide com (B) e o traço 
horizontal e H após o alçamento. 


(Ap) A'A 


8z(v) 


Fig 172 


43 e Conhecendo-se uma das projeções de um ponto (C) sobre a reta (A)(B), de- 


terminar a outra projeção do ponto. 


(A) L-1; -3; 


SOLUÇÃO: (fig. 173) 
Efetuando-se o rebatimento ja 
Conhecido, temos em (Aj)(Bj) a 
verdadeira grandeza da reta da- 
da e sobre ela o ponto (C1), ob 
tido por uma paralela à linha 
de terra traçada da projeçao co 
"hecida (proj. vertical). Desfa 
zendo-se o rebatimento, temos em 
Ca projeção pedida. 


AB! 


44 e Mesmo exercício anterior, porém, sem utilizar rebatimento e os pontos na se 


q 


guinte posição: nos di 
e) [0;3;2] 
C) [0;2; 9] 


SOLUÇÃO: (fig. 174) 


Locada a reta (A)(B) e a proje- 
ção horizontal do ponto, empre- 
gamos a relação ja conhecida 
(ver fig. 124) 


É = im 
BA" B'A 
r r 
donde B'C! = Asa e subs- 
tituíndo pelos valores, vem: 
1 x 8 
r l z 
Bg po pi 
Marca-se entao B'C!' = 1 sendo 


B'C!' sobre B'A!, porque um pon- 
to para pertencer a uma reta 
de perfil, tem que possuir suas 
projeções sobre as corresponden 
tes da reta, embora a recíproca 
não seja verdadeira. 


45 e Por um ponto (C) traçar uma reta (C)(D) paralela a uma reta (A)(B). 


(A) [2;-3;3] 
(8) [2;1;1] 
(©) [454 1,842] 


s 
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soLUÇÃO: (figs 175) 


«esta dos a reta e o-ponto 
do-se os planos em que-estao conti 
pr A (Aj)(B,) e (Cı). Por (C1) traça-se (Cq)(D J pa- 
ente a (41) (B7), sendo o ponto (Dj) marcado arbi raria 
pois: nenhuma condição foi imposta a yo P Desfei 
timento do plano que contem o ponto C1) teremos as 
e e D e D! do ponto (D) e a reta pedida sera (C)(D) da- 
a pelas projeções CD e C'D"', 


pebaten 
dados 3 
ralelam 
mentes 


(AD) AA! 


H 


Fig. 175 p 


46 “Dá-se uma reta de perfil (A)(B) e um ponto (M) no mesmo plano da reta. Pe 
de-se traçar por (M) uma reta (M)(N) de 2 cm e paralela a reta (A)(B). 


(A) [0;1;1] 
e) [0;3;3] 
©) L?; 5; 5,5] 
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SOLUÇÃO: (fig. 176) 


Não é dada a abscissa do ponto (M),mas como ele estã situado 
no mesmo plano de perfil em que esta contida a reta (A) (B), 
conclui-se que sua abscissa serã a mesma dos pontos(A) e (B) 
Rebatido o plano de perfil que contem a reta, obtêm-se 
(A1)(B1) e (M1) e por esse ponto (M1) traça-se paralelamente 
a (A1) (B1) o segmento (M1)(N1) de 2em de comprimento,pois 
(M1) (N1), como ja sabemos exprime a verdadeira grandeza do 
segmento (M)(N). Desfeito o rebatimento, temos em MN,M'N! as + 
projeções da reta pedida. (Hã uma 2a. solução não figurada 

na epura 


soLUÇÃO: (figo 172) 


s pontos (A) e (B) são equidistantes da linha de terra,e- 
— “definem uma reta de perfil perpendicular a TT', E o ponto 
A serāä;portanto, simétrico ao ponto (A) em relação a 17"! 
E o, a sua abscissa sera a mesma do ponto (A) e as outras 
epi do q iguais em grandeza mas de sentidos contrários as 
pio (A). O vebatimento do plano de perfil fornece em(A,) 


(Bj) O segmento pedido. 


M Fig. 176 


47 eDão -se dois pontos (A) e (B) equidistantes da linha de terra e situados em um 
plano de perfil. Qual a posição do segmento retilineo (A)(B) que une esses 


dois pontos ? 
(A) [3; 3,5; 3,5] 
e [2;2; 9] 


48 eTraçar a épura de duas retas de perfil (A)(B) e (C)(D) paralelas, sem recorrer 
ao rebatimento : 


(A) [0;1,5;3] C) [4;1;2] 
(8) [0;3;0] (D) [4;2; 2] 


95 
j DESCRITIVA | 


m ponto (M) traçar uma frontal que encontre o plano horizontal a 3,5 
u 
m» aa de um ponto (A) desse plano. 


(M) [0;1;2] 
(A) [4; -2; 0] 


SOLUÇÃO: (fig. 178) 


Locadas as retas dadas, traça-se 
a reta auxiliar BC, B'Cr!, Traça 
se também a projeção horizontal 
AD, que corta BC no ponto 1 e 
faz conhecer 1! sobre rgt, = 
nindo-se A'1' e prolongando-se, 
tem-se D! sobre a linha de cha- 
mada da reta CD, C'D'. (ver a 
figa 185), As retas (A)(B) e 
(C)(D) são paralelas. 


soLUçÃO: (fig. 180) 


$m- t AA', este.situado no 
j ontos, obtém-se MM e. " _ 
ep E! om SENTIS dt A = (A) e rato 3,5 em pia a 
heag o ani e pela projeção. horizontal o mom 
ao a linha de terra, a p 
atelamente a Linha £ E e 
a, ) tarã o arco de círeulo nos pontos 
ontal que intercepta A Eta À 
Ep Semi esses que dão a-conhecer H' e Hj respect j 
linha de terra. S . 
iamos admite duas soluções: retas (M)(H) e (M)(H;), cujas 


projeções são MH, M'H' e MH}, M'H'4. 


Fig.178 


49 Traçar uma reta de perfil (A)(B) que encontre uma reta (C)(D). 
(A) [2; 3,5; 3,5] © [1;2;1] 
(8) [2;1; 2] (D) [6;1;3] 


A 
SOLUÇÃO: (fig. 179) 


Loca-se a reta qualquer (C)(D) 
e o ponto dado (A) e verifica- 
Se que as projeções horizontais 
AB e CD se interceptam em I que 
fas conhecer I! sobre C'D' pois 
e evidente que (I) pertence a 
(C)(D). 

Rebatido o plano de perfil em 
que esta contido o ponto (A),ob 
tem-se (47) e (Ig). Une, ~ se 
(41) (I1) e prolonga-se ate (Bı) 
na perpendicular à linha de ter 


Fig. 180 


51 e Por dois pontos (A) e (B), traçar duas retas paralelas, sabendo-se que a reta 


= que une os seus traços verticais, tem uma direção dada (C)(D). 
ra proventente do rebatimento ; [1; 0: -5 5] 
da projeção horizontal B, e que c (A) [ o; 2; 4] (C) 10 a 
da a conhecer B! na mesma linha :0;4 
de chamada de B. A reta (A)(B), (B) [6 ;?i -2 ] (D) [ 4,5; 


de perfil, pelas suas projeções 
A'B!, & 


> e a solução 
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SOLUÇÃO: (fig. 181) 
Locados os pontos, traça-se a reta (C)(D) de projeções CD, C'D ON soLuUçÃO: (fig. 182) 
Traçe-se a seguir a reta (A)(V) que tenha o seu traço verti-. 
cal V! sobre C'D! (a projeção vertical A'V' com qualquer in- E 
clinação). Por B' traça-se a projeção vertical B'V; paralela. do-se que (B) esta sobre (C)(D); determina-se facilmente a pro 
à projeção A'V! e por Via projegao VI1B paralela a AV.Fica as- jeção vertical B'. Conhecendo-se essa projeção vertical B!tra 
sim determinado o afastamento do ponto (B) que não fbra dado, ça-se a projeção vertical pedida. fds. 


e as retas (A)(V) e (B)(V1) são paralelas e têm traços verti- 
cais sobre (C)(D). o 


prebate-se o plano de perfil que contém a reta (C)(D) e saben- 


(Da) o 


P, 


Fig.182 


SOLUÇÃO DO EXERCÍCIO 28: 


1 
a reta for perpendicular ao pl = 
q A a É ano e neste 
i projeção serã um ponto. p caso entao a 
l Ea 
i possut ieço raas, 
y tes a projeções sobre as projeções corresponden- 
52 eConhecida a projeção horizontal da reta (A)(B) e a projeção vertical de um] ja » exceto quando a reta for de perfil. 
dos seus pontos, determinar a projeção vertical da reta sabendo-se que O 90) Pati yp ao plano vertical de projeção e oblíqua ao hori 
tro ponto pertence a uma reta; de perfil (C)(D). a a e projeçao. = 
= Peta qual ; 
A) [-1;5;3] (0) [2;3;-3] o qualquer passando pela linha de terra. 


estão nu 
m mesmo 
rentes. plano, podendo ser paralelas ou concor- 


e) [5; 1,5; ?] D) [ ?; -2; 3,5] 


